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Verfahren zum Herstellen von Kautschuk- 
mischungen 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Her- 
stellen von Kautfichukmifl chung en aus Kautschuk, Rufi 
und den sonst ublichen Zusatzen ±m Innenmischer durch 
Kneten unter Druck, 

Die Herstellung von Kaut s chukmi s chung en in grolieren Men- 
gen erfolgt in der Regel in einem Innenmischer, dessen ^ 
vresentliche Telle aus einem grolieren Behalter (Mischtrog) 
und einer Kneteinrichtung (Knetfliigel) best eh en. Das Kne- 
ten der K aut s c hukmi s chung en und das Einmischen der ent- 
sprechenden Zusatze erfolgt unter Druck, dessen Hohe auf 
die Qualitat der Mischung und auf die Dauer des Misch- 
prozesses einen Einflufi ausiibt • 

So fiihren beim Einmischen von einigen RuBsorten zu hoch 

angesetzte Drucke in der Anf angsphase zu Brikettierun- 

gen, die mit einer Inhomogenitat der Mischung verbunden 

sind, Nach der RuBauf nahme , bei der infolge Temper a tur - 

anstieg eine Erweichung erfolgt, wiirden hbhere Drucke zur 

besseren Verteilung beitragen. Veiterhin kdnnen in der ^ 

Kaltphase, bzw. bei der Ruflzugabe durch zu hohen Druck 

bestimrate Spitzenwerte fur Getriebe, Motor und Dichtun- 

gen iiberschritten werden und zu Schadigungen fiihren. 

Andererseits sind gewisse Mischphasen (Veichmacherzugabe 

usv. ) bei normalen Stempeldriicken mit Totzeiten durch 

Abfall der Energie auf nahme verbunden • Diese wahrend des 

Mischens unter konstantem Stempeldruck auftretende Phasen 

hoher und niedriger Energieauf nahme sind in ihren Extre- 

men unerwiinschte Erscheinungen. Die Erhdhung bzw. Ermafii- 

gung der Energieauf nahme lafit sich bei konstantem Druck 

auch durch einen regelbaren Antriebsmotor der Knetfliigel 

beeinf lussen. Dieses 1st ein sehr aufwendiges Verfahren. 
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Aufgabe der Erfindung 1st es t mit kleinerem Aufwand 
einen optlmalen Ausgleich zwischen den Problemt eilen 
zu schaffen. 



Die Loflung der Aufgabe wurde mit einera variablen 
Druck bei linearer Geschwindigkeit erreicht, indem 
wahrend des Mlschprozesses bei steigender Energie- 
aufnahme des Kneters durch eine Regeleinrich tung 
der auf die Maschine ausgeiibte Druck vermindert und 
bei fallender Energie der Druck vermehrt wird. 

Die Regelung des Drucks erfolgt iiber ein raotorisch ver- 
stellbares pneumatischea Ventil, das in Abhangigkeit 
vom Motorstrora des Kneterantriebs gesteuert wird. Der 
Strom eines Stromwandlers wird iiber einen Zwiachen- 
wandler gleichgericht et und dient als Sollwert fiir den 
pneumatischen bzw. hydraulischen Druck* Als Istwert- 
geber dient ein Manometer mit eingebautem Fernsender. 
Die Schaltung ist so ausgelegt, dafi der Druck uragekehrt- 
proportional zum Motorstrom gesteuert wird. Um den Be- 
sonderheiten der verschiedenen Mischungen Rechnung tragen 
zu konnen, ist in einer weiteren Ausgestaltung der Er- 
findung der Minimal -Maximal -Druck in den Grenzwerten 
einstellbar • 

iiber zwei Sollwert-Potentiometer kann von Hand der je- 
weilige Druck fiir Vollstrom und Leerlauf s trom einge- 
stellt werden. Der Maximaldruck kann jetzt wesentlich 
hoher angesetzt werden als bisher iiblich, so dali die 
Aggregate maximal ausgenutzt werden konnen, ohne sie zu 
uberlasten. Auf diese Weise ist es moglich, kiirzere 
Mischzeiten und homogenere Mischungen bei geschonten 
Maschinen zu bekommen, was sich auch in einer Annahe- 
rung des Kraf tauf nahmed iagramms an die Idealform, die 
rechteckige Kurve , ausdriickt. 
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Da sich bei der Herstellung der Kaut schukmischung aus 
den verfichiedenen Stoffen wahrend des Knetvorganges 
unter dem auftretenden Druck eine steigende Temperatur 
entwickelt, die ebenfalls in Grenzen gehalten werden 
muft, ist es ublich, das Aggregat mit einem Kuhlwasser- 
Durchlauf system zu kuhlen. In der Anfangsphase des 
Mischprozesses ist bei verschi edenen Mischungen (z.B. 
Vormischungen, Batches) die Kuhlung unerwiinscht. Es 
soil im Gegenteil moglichst schnell eine Warmeerwei- 

chung der Elastomere erfolgen, die die Vorauss etzung I >( 

fur eine gute Einarbeitbarkeit der Fiillstoffe ist. 

Zur Losung dieses Problems ist in einer weiteren Ausge- 
staltung der Erfindung vorgesehen, die Kuhlung durch ein 
Teraperaturmeftgerat zu steuern. An einem verstellbaren 
Kontakt-Thermometer wird Beginn und Ende der Kuhlung einge- 
stellt. Die Full- und Vorknetphase erfolgt nun ohne Kiih- 
lung bis zum Erreichen eines vorgewahlten T emp era tur punk- 
tes. Jetzt erst wird die Kuhlung eingeschaltet . Sollte 
die Temperatur wahrend des Mischens wieder unter die 
Temporaturgrenze absinken (z.B. durch Olzugabe), wird 
die Kuhlung solange abgcschalt et t bis der Kuhleinsatz- 
punkt wieder erreicht ist. Die Kuhlung endet mit Errei- 
chen der Auslaatempcratur . Entleert wird die Maschine 
also schon mit stehender Kuhlung. Der bei der folgenden 
Mischung sich ergebende Warmeaustausch zwischen kalten 
Mischungsbestandteilen und warmer Maschine fuhrt zu der 
schnelleren Erweichung der Elastomere und damit zur 
beschleunigten Aufnahme der Fiillstoffe, Mit diesem 
Verfahren wird nicht nur die Mischzeit verkiirzt , son- 
dern auch eine Einsparung an Kiihlwasser erreicht. 

A 
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Die Erfindung wird in Verbindung mit einem Beispiel 
und grafiflchen Darstellungen beispielsweise erlautert. 
Fur den Mischungsvorgang wird von einer Mischung ausge- 
gangen, die folgenden Aufbau hat: 



Bei der Herstellung einer Kautschukmischung aus diesen 
Bestandteilen wird zunachst der Kautschuk mit dem Rufl 
in einen unter Druck setzbaren Kneter gegeben. In der 
ersten Mischphase wird mit hoher Energieaufnahme der 
Ruft in den Kautschuk eingemischt . In der zweiten Misch- 
phase wird der Weichmacher zugegeben, was mit einem Ab- 
fall der Energieaufnahme verbunden ist. Das Auslassen 
der Mischung erfolgt nach der Aufnahme des Weichmachers , 
angezeigt durch den Anstieg der Energieaufnahme. Die 
maximal e Druckaufnahme des Kneters betragt 13 atii. Der 
Antrieb erfolgt mit einem fioo kw Motor. Die kurzzeitige 
Maximal -Lei stung betragt lloo kw. 

Der Mischungsvorgang wird in der grafischen Darstellung 
in Abhangigkeit von der Zeit dargestellt, wobei die eine 
Kurve den auf den Sterapel ausgeiibten Druck und die andere 
Kurve den unter diesen Bedingungen ablaufenden Energie- 
aufnahmebedarf zum Inhalt hat. 

Im Diagramm 1 wird die Energi eauf nahmekurve wahrend des 
Miachvorganges bei einem ublichen Stonpeldruck von kon- 
stant 6 atii aufgezeigt. Hier ist die Energiespitze bei 
der RuC aufnahme im zulassigen Bereich. Nach der Welch- 
macherzugabe ist ein starker Abfall der Energieaufnahme 
zu erkennen mit einer unerwiinscht langen Totzeit. 



Elastomere (SBR) 
Ruft 

Weichmacher 
Zinkweift 
Ant i oxy dant 



52 Telle 



35 " 



12 
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Im Diagramm 2 ist der gleiche Mischvorgang auf gezeigt , 
aber mit einem konstanten St empelcLruck von 12 atii. 
Deutlich ist der schvachere Energieabfall und die schnel- 
le Erholzeit nach der Weichmacherzugabe gegeniiber 
Diagramm 1 zu erkennen. Bex der RuBzugabe tret en jedoch 
Energiespitzen auf, die die zulassige Spitzenlast von 
lloo kw iiberschreiten und nicht tragbar sind. 



Diagramm 3 zeigt die Energie- und Druckkurve bei ge- 
steuertem Druck. Fur die Einstellung wurde in diesem 
Fall fur das Druckminima 1 atii bei 12oo kw und fur das 
Maxima 13 atii bei 6oo kw gewahlt. Es ist zu erkennen, wie 
durch die Gegenlaufigkeit des Druckes zur Energieauf- 
nahme ein wesentlicher Ausgleich der Minima und Maxima 
beziiglich der Energieaufnahme erfolgt* Die Vorteile 
der in den Diagrammen 1 und 2 aufgezeigten Mischnethoden, 
tragbare Spitzenlast der Energie (Diagramm l), kiirzere 
Mischzeit (Diagramm 2) wurden bier genutzt f wahrend die 
Nachteile des korstant hohen, bzw. konstant niedrigen 
Drucks ausgeschaltet wurden. 

Im Diagramm k ist der Druck gegen aufgenommene elektri- 
sche Leistung auf gezeigt t wie er fur die Drucksteuerung 
im Mischungsbeispiel Diagramm 3 gewahlt wurde. Es wurde 
der Wahlbereich der Kraf taufnahme mit dem des Drucks ge- 
geniibergestellt . Je nach Miachungaart kbnnen die Minima 
und Maxima im Druckabgabe- wie im Energie auf nahmebereich 
variiert warden. 



In der Abbildung wird die Erfindung im Schema trlauttrt. 

1 = Antriebsnotor 

2 = Knater 

3 a Mischraum 

k = Drucks tempel 

5 - Energie -Auf nahme 

6 » Druck-Steusrgsrat 

7 = Drucklaitung 

209825/0297 



2068975 



PHOENIX GUMMIWERKE 
AKTI ENQ E8ELLS CH A FT 
HAMBURQ-HARBURQ 



teMPFANGER 



HAMBURG 90 



BLATT 



511 Px 



Deutschea Patcntamt 
Munchen 2 



26. 11 • 197o 



G 



Patent an s p r u c h e 



1. \ Verfahren zum Herstellen von Kautschukmischungen 
V ^ in Innenmi schern durch Kneten ui*Br hydraulischem 

bzw. pneumatischem Druck , dadurch gekennzeichne t , 
dafl bei ateigcnder Energieaufnahme des Kneters der 
auf die Mischung ausgeiibte Druck vcrmindert und bei 
fallender Energieaufnahmc vergrbBert wird, 

2. Verfahren nach Anspruch l f dadurch gekennzeichne t , 
daB die Druckregelung auf einen festgelegten Ener- 
gieaufnahraebereich eins tellbar ist . 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine durch Temperaturanzeige 
gcflteuerte Kiihlung erfolgt . 
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